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　具体的には図2に示すように、ウィンドウ内左側にコーディング領域を設け、命令などの記述は・選択肢を
表示して選ばせるヒとで行う。関数の記述では、引き数記述の位置にカーソルを合わせると、引き数として正
Lい型の変数名の入力や、整数型の場合では、数字キーの直接入力だけを許L、他は表示や音でエラーである
ことを知らせる。また、ウィンドウ右側はビットマップ及び文字の入出力が可能’な領域とする・
　学習者が興味をもち、かつ、プログラムの特徴である手」l1貢的な自動処理のテーマの例としては、図ヨに示す
ような、ゲーム様のものが考えられる。
図3　教育システム上での個別のテーマの実現
6．2　内部設計
二〆llll㌃1∵二二1111111：∴者則一層
者が操作する。個別のテーマは、基本的には共通の複数のオブジェ
　テーマ記述層では、個別のテーマを構成するための記述言語を導
入し、これによる記述を行うことになる。この記述は、通常、教員　　　　　　図4　論理構造
など教育する側が、実現したいテーマごとに作成する。それらの記
述は、たとえば、他の教育機関での利用も可能なように、テンプレートとして配布し、受け取った側のこの教
育システムで実行することも可能とする。
　こめ層を記述する言語を解釈、実行するために、プラットフォームの種類ごとに汎用プログラミング言語で
作成きれたサブシステムが存在することになる。
　このように構成することで、前述のような」見まったく違う・複数のテLマを実現するための多様な入出力と
処理が、プラットフォームからの独立性をある程度保ち、また、個別のテーマを比較的簡単に作成でき、さら
に、そのテーマは、テンプレート・として流通可能なものとすることができ乱
　図5，6は実装構造である。実装構造1は、論理構造と同じ考え方である。テーマ記述層は、プラットフォーム
ごとに作成する必要があるが、個別テーマ層は、プラットフォームから独立させることができる。実装構造2
では、テーマ記述層と個別テーマ層の両方をプラットワォームごとに作成する必要がある。これは主に、個別
テーマ層の処理速度を速くする効果があり、プラットフォームの性能により禾1」用者に負担のかかる処理速度と
なる場合はこの構造を選択することとなる。また、実装構造2はライセンス管理をする場合などに適した構造
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個別テーマ層　　テーマ記述層
…最フオ．ム
図5　実装構造1
ゴ煕屹ニヱ星　　テーマ記述層
図6　実装構造2
である。
　ライセンス管理を行う場合、その目的は次のとおりである。
（1）個別テーマをテンプレートとして他者で利用する条件となる互換性を管理す乱
（2〕既存の個別テーマをテンプレートとLて利用するだけの環境とテンプレートを作成できる環境を分離し、
　　それぞれを対価の異なった宥償ソフトウェアとして、独立管理する。
（3）優良テンプレートの創世と流布を促すため、テンプレートの作者が価値に応じた対価を設定することを可
　　能とする。
ブ．今後の課題
　本論分では、プログラミングの難しさについて考察し、そρ排除、軽減のための支援機能をもつプログラミ
ング環境について検討しれまた・プログラミングの本質とも理解できる・機械的には擁除できない難レ・さに
ついては、その教育に傾注できるシステムの構想を提案した。
　今後は、このプ・ログラミング環境の展開、新たな言語創設と既存言語の新たなプログラミング環境への適用
について、詳細に検討す乱また、教育システムについて、その詳細設計、ポートフォリオ機能やネットワー・
ク接続に関する詳細の設計、作成を行い、実際の教育への適用に関して、．計画と実施及び効果の測定を行う予
定である。
本論文掲載の第10回記念号の紙面の都合上、参考文献の掲載を割愛させて頂きましれ
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